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Introduction

Introduction :

Le phytoplancton est composé de I’ensemble du plancton végétal, c'est-a-dire des
microorganismes photosynthétiques (Jeffrey et al.1997) dérivant dans les masses
d’eaux. Il s’agit de cellules, colonies ou filaments dont les mouvements dépendent
essentiellement de ceux de I’environnement aquatique et/ou qui sont mobiles mais
dont les déplacements sont relativement restreints dans la masse d’eau.

En tant que principal producteur primaire, le phytoplancton est a la base des
écosystémes aquatiques et est capable de réagir rapidement aux perturbations du
milieu (i.e. apports en nutriments, changements de température, salinité, turbidité,
turbulence ou stratification), qu’elles soient d’origine naturelle ou anthropogénique
(Smayda, 1998). Les changements quantitatifs et qualitatifs qui ont lieu au sein des
communautés phytoplanctoniques ont un impact sur I’ensemble de la chaine trophique
(Stockner et Antia, 1986 ; Thyssen, 2008).

En effet la répartition du phytoplancton est tres hétérogene, sa dynamique est trés
rapideet il est trés sensible aux variations biotiques (prédation) et abiotiques
(hydrologie, vent, salinité). C’est pour cela qu’on a elaboré 1’étude du suivi de la
dynamique des populations phytoplanctoniques au niveau d’une zone estuarienne.

Par définition, un estuaire est une masse d'eau cotiére semi-fermée ou se mélangent
des eaux douces continentales aux eaux salées de la mer (Cameron et Pritchard,
1963).

Le but principal de ce travail est d’évaluer qualitativement et quantitativement les
peuplements phytoplanctoniques existants dans cette zone estuarienne, afin d’explorer
leur diversité et I’influence de la salinité sur leurs répartitions.

Pour ce faire, quatre grandes parties sont développées et structurées de la maniére
suivante :

v' Dans le premier chapitre : Généralités, nous parlerons du phytoplancton
(écologie, organisation, leur role ...) ainsi que, des déférent parameétres qui
peuvent avoir une influence sur ce dernier.

v Le deuxiéme chapitre : Matériels et méthodes : zone d’étude, les techniques
de prélevement, la mesure des parametres physico-chimique, les techniques
d’identification (sédimentation, comptage) ainsi que les méthodes de diversité
spécifique sont décrites.

v’ Le troisitme chapitre: Résultats et discussion (étude qualitative et
quantitative).

v' Enfin une Conclusion générale cléture ce travail.
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Chapitre | :

I -1 Généralités sur le plancton :

| -1-1 Historique :

La découverte du plancton est relativement récente et est directement liée aux
avancées technologiques et notamment I’invention du microscope par HOOK en 1665.
Méme si I’on supposait ’existence des organismes microscopiques flottants a la
surface depuis le 18°™siécle, les dessins restent fantaisistes et les premiéres
descriptions scientifiques datent du 19°™ siécle avec Hensen, Nitzsch, Grunow et
Peragallo, ce dernier proposant la premiére classification du phytoplancton.

Cependant, la diversité planctonique est tres importante est variable a la fois dans le
temps et I’espace. De ce fait, de nouvelles especes sont découvertes régulierement.

| -1-2 Définition du plancton :

Le mot plancton (du grec : planktos=errant) a été introduit par le biologiste allemand
Hensen en 1887, se définit par "’ensemble des organismes pélagiques susceptibles
d’étre entrainés par le déplacement des eaux" (Bougis, 1974a).1l comprend :

- Des végétaux, constituant le phytoplancton qui élabore sa matiére vivante par
photosynthése et vit donc dans les strates superficielles ;

- Des animaux, constituant le zooplancton qui se nourrit soit de phytoplancton
soit de zooplancton ;

- Du bactérioplancton, qui minéralise la matiere organique dans toute la colonne
d’eau. (Jacques, novembre 2006 pp. 56-57)

I -1-3 Subdivisions du plancton :

La définition du plancton est extrémement large ; son étude approfondie nécessite de
le classer en catégories plus limitées, suivant différents critéres tels qu’ils sont définis
par Bougis (1974) :

e Selon le mode de nutrition :

- Plancton végétal étres autotrophes  >Phytoplancton.
- Etres hétérotrophes >Zooplancton.

e Selon la position dans la colonne d'eau :

- Couches superficielles >Epiplancton.
- Couches intermédiaires  >Mésoplancton.
- Couches profondes >Bathyplancton.

e Selon la position par rapport a la cote :
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- Pres des cotes>Plancton néritique.
- Au large>Plancton océanique.

e Selon le cycle biologique :

- Organismes planctoniques durant toute leur vie  >Holoplancton.
- Une partie de leur vie parmi le plancton >Meéroplancton.

e Selon la taille :

- Taille inférieure a 5 microns >Ultraplancton.
- Taille comprise entre 5 et 50 um >Nanoplancton.

- Taille comprise entre 50um et 1 mm >Microplancton.

- Taille comprise entre 1 et 5 mm >Meésoplancton.

- Taille supérieure 85 mm >Macroplancton.

| -1-4 Caractéristiques générales du plancton :

- les animaux planctoniques sont peu colorés, la majorité étant transparents ; la
pigmentation se trouvant limitée a quelques organes particuliers: yeux,
nageoires, appendices etc.

- Des especes planctoniques vivant en surface sont souvent d'un bleu intense
(Pontella, Vélelle), par contre celles qui habitent les profondeurs sont
fréquemment d'une teinte foncée rouge ou brune.

- Les organismes planctoniques sont de taille réduite ; une grande fraction est
microscopique, tels que les micro-algues et les protistes dont la taille est de
I’ordre du micromeétre. La grande majorité des animaux planctoniques sont de
I'ordre du mm ou du cm.

- Les algues planctoniques sont adaptées a la vie pélagique et doivent se
maintenir en flottaison pour ne pas tomber au fond ; leur vitesse de chute doit
pratiquement étre nulle.(Smayda, 1970).

| -2 Les caracteres généraux du phytoplancton :

| -2-1 Définition :

Le phytoplancton (du grec phyton ou plante et planktos ou errant) est constitué par
I’ensemble du plancton végétal, c'est-a-dire des microorganismes photosynthétiques
qui sont libres, passifs et en suspension dans la colonne d’eau. Il s’agit de cellules,
colonies ou filaments qui ne peuvent nager et dont les mouvements dépendent de ceux
de I’environnement aquatique et/ou qui sont motiles (flagellés ou ciliés) mais dont les
déplacements sont restreints.

La principale source d’acquisition de 1’énergie s’effectue par phototrophe chez ces
organismes, a partir de la lumiére (photosynthése = processus d’absorption des sels
minéraux et du carbone sous forme de CO2 et de rejet d’oxygene sous l'effet de la



Généralités

lumicre). Les organismes qui se procurent 1’énergie nécessaire a leur croissance et a
leur reproduction en combinant les modes de nutrition autotrophe et phagotrophe sont
qualifiés de «mixotrophes» (Stickneyet al. 2000).

De manicre générale, leur taille varie de quelques microns (<20 pum) a quelques
centaines de microns (200 um). Leurs formes peuvent étre extrémement variées, la
diversité morphologique étant souvent liée a une adaptation a la mobilité (flottaison et
mouvements verticaux) (Zeitzschel, 1978 in These de GAILHARD Isabelle, 2003).

I -2-2 Diversite spécifique et diversité eco- physiologique :

Les conséquences éco physiologiques associées a la richesse spécifique des
populations phytoplanctoniques sont nombreuses. Les différentes espéces ne réagissent
pas de la méme maniere aux facteurs du milieu, en particulier la turbulence.

Leurs taux de croissance, ainsi que leur dépendance vis-a-vis des nutriments, sont
également variables. En outre, afin de faire face aux variations environnementales, les
especes phytoplanctoniques ont développé des stratégies adaptatives, telles que :

1. Différents mécanismes favorisant leur mobilité, et leur migration vers des zones
riches en nutriments et en lumiére (phototaxisme, migration verticale, nage,
agrégation),

2. Le mode de nutrition mixotrophe,

3. La compétition interspécifique par production des substances allélochimigues,

4. Des mécanismes de défense contre la prédation.

Le cycle biologique de chaque espece phytoplanctoniques participe ainsi a un réseau
complexe de relations interspécifiques a I’intérieur d’un assemblage d’espéces.

| -2-3 Classification :

Comme Sur terre, il existe une grande diversité de groupes végétaux, les océans
aussi sont peuplés de nombreux groupes végétaux microscopiques, regroupés sous le
terme de phytoplancton qui regroupe deux types d’organismes qui différent au niveau
cytologique essentiellement par la présence (eucaryotes) ou non (procaryotes) d’un
noyau cellulaire (ADN confiné dans une enveloppe nucléaire) (Prescott et al. 2003).

Actuellement, la phylogénie est en pleine évolution, grace notamment aux avancées
technologiques en biologie moléculaire (Iglesias-Rodriguez et al. 2006 ; Not et al.
2007 ;Saez et al. 2008).

La classification des organismes phytoplanctoniques est adaptée de celle présentée
par de Margullis& Schwartz (1998) et que nous avons schématise comme suit :
(figure
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Figure 1 : Schema de Classification simplifiée des organismes phytoplanctoniques (d’aprés Margullis&Schwartz, 1998, et Van den Hoek
et al, 1995 ; modifiee par Hammadi. A et Benabbes. M).
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I -2-3-1 : les groupes diatomiques influencés par la salinité :

On sait que les paramétres physico-chimique de I’cau influence de maniére direct ou
indirect sur la survie et la répartition des groupes phytoplanctoniques surtouts les
diatomées qui sont sensible a la variation de la salinité.

La salinité affecte la survie des diatomées et la sensibilité des espéces est tres
hétérogenes au sein de ce groupe (Record, 2009), La capacité d’adaptation des
diatomées aux variations de la concentration saline en chlorures (NaCl, MgCIZ) est

parfois ¢€levée grace a leur pouvoir d’osmorégulation (diatomées euryhalines) ou au
contraire tres limitée (diatomées sténohalines) (B.J.Nicolas, P.M.Christine&U.Polatera
Philippe ,2011).

Elles peuvent étre classées en 7 classes selon leur niveau de tolérance (travaux de Dell-
Uomo ,2004) :

e Les diatomées halophobes : ce sont les diatomées d’eau douce qui ne
tolerent pas les chlorures si ces dernieres dépassent le seuil de 20 mg/L (ex.
Achnanthesflexella,Diatomahyemalis, Neidiumalpinum).

e les diatomées oligohalobes exigeantes qui tolerent seulement une petite
quantité en chlorure, de 20 a 50 mg/L (ex. Achnanthesminutissima,
Amphorainariensis, Fragilariacapucina).

e les diatomées oligohalobes tolérantes : elles ont un développement optimal
autour de 50 a 200 mg/L (ex. Cocconeispediculus, Cocconeisplacentula,
Gomphonemaparvulum).

e les diatomées halophiles : ce sont des organismes pour lesquels une
concentration modérée en sels chlorures est stimulante. La salinité est
comprise entre 200 et 500 mg/L (ex. Caloneisamphisbaen,
Entomoneispaludosa, Cyclotellameneghiniana). Leur présence est
symptomatique d’une pollution minérale modérée d’origine anthropique et
parfois naturel (nature de la roche).

o les diatomées f-mesohalobes : ce sont les formes d’eau oligosaumatre, avec
une salinité comprise entre 0,5 et 5 g/L (ex. Bacillariaparadoxa, Navicula
halophila, Nitzschialorenziana). Ces espéces (et d’autres) indiquent une
forte pollution minérale.

e Les diatomées a-mesohalobes : formes d’eau saumatre avec une salinité
comprise entre 5 et 20 (-30) g/L.

e Les diatomées euhalobes : salinité entre 30 et 40 g/L.

e Les diatomees polyhalobes (ou hyperalobes) : elles tolérent des valeurs de
salinité supérieurs a 40 g/L.

e (Ces deux derni¢res catégories n’integrent que des formes typiquement
marines.
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| -2-4 Organisation phytoplanctoniques :
Le phytoplancton se répartit principalement sous trois grandes classes (Bougis, 1974a)

1 Les Bacillariophycées ou Diatomées, ont un exosquelette composé de pectine et de
silicium appelé frustule. Pour lutter contre la sédimentation, les cellules sont souvent
munies d’extensions qui leur permettent d’accroitre leur surface, augmentant ainsi le
phénomene de frottement. De plus, la formation de colonie peut contribuer a la
diminution de la vitesse de sédimentation, notamment pour des espéces formant des
chaines spiralées (Peperzaket al. 2003). Le groupe des diatomées regroupe plus de 100
000 espéces dont pres de 15 000 sont identifiées a ce jour (Germain, 1981).

[0 Les Dinophycées ou Dinoflagellés, Les individus sont composés d’une paroi qui
peut étre nue ou recouverte de plaques cellulosiques. La majorité des especes possedent
2 flagelles qui leur permettent de se maintenir dans la couche supérieure de la colonne
d’eau. IIs regroupent pres de 300 espéces, la plupart sont mobiles (Bourelly, 1985).

[0 Les Coccolithophoridés, Cette classe est composée d’individus qui ont la
particularité d’étre ornementés par une structure complexe d’éléments calcaires appelés
coccolites. La forme sphérique adoptée par plusieurs espéces ainsi que la présence de
flagelles constituent leur stratégie de flottaison.

Des individus d’autres classes ont également été répertoriés. Parmi ces classes se
retrouvent :

[0 Les Chrysophycées, sont des algues unicellulaires ou coloniales (rarement
filamenteuses), dont certaines vivent dans une enveloppe protectrice appelée lorique.
Leurs cellules possédent un ou plusieurs plastes jaunes ou bruns a cause de la forte
concentration en xanthophylles (lutéine, fucoxanthine, diadinoxanthine) et caroténoides
(B-carotene) masquant la couleur due aux chlorophylles a etc. (\Wetzel et al. 2001). La
plupart de ces cellules obtiennent leur énergie par mixotrophie , c’est dire qu’elles sont
capables d’autotrophie et d’hétérotrophie.

[0 Les Euglénophycées, sont réparties en 13 genres et plus de 2000 espéces. Ils sont
presque tous unicellulaires, sans paroi cellulaire, possedent un, deux ou trois flagelles
qui émanent d’une invagination de la membrane cellulaire, une vacuole contractile et
un stigma (« eyespot ») orange a rouge composé de globules de caroténoides
(Rosowski 2003). Bien que certaines euglénes soient non pigmentées, phagotrophes
(capable d’ingérer des particules solides) et par conséquent considérés comme des
protistes animaux (ex protozoaires), la plupart sont photosynthétiques et parfois
hétérotrophes.

[1 Les Prasinophycées, Ces algues possedent une cellule et des flagelles (de 1 a 8
généralement, atteignant parfois 16) recouverts de 1 a 5 couches d'écailles rattachées a
la membrane cellulaire.
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[0 Les Chlorophycées, forment un groupe extrémement vaste et morphologiquement
tres diversifié. Elles sont réparties en 4 classes : les Euchlorophycées, les
Ulothricophyceées, les Zygophycées et les Charophycées. Celles-ci comportent environ
500 genres, représentant plus de 15000 espéces (John 1994). Toutefois, la plupart des
algues vertes planctoniques lacustres appartiennent a 1’ordre des Volvocales et a celui
des Chlorococcales qui font partie de la classe des Chlorophycées (Bourelly 1985 b).

[0 Les Cyanophycées, organismes, procaryotes, regroupent plus de 110 genres et
environ 1000 espéces dulcaquicoles. La plupart des cyanobactéries sphériques
appartiennent a la famille des Chroococcacées et les filamenteuses aux familles des
Nostocacées et Oscillatoriacées (Bourrelly 1985a). Les cellules appartenant a cette
classe se caractérisent par I’absence de noyau, de plaste et de reproduction sexuée. Les
cyanobactéries (ou « algues bleues ») se distinguent des procaryotes hétérotrophes par
la preésence de chlorophylle a et de pigments accessoires (phycocyanine,
phycoérythrine, caroténoides) (Ganfet al. 1991;Schagerl et Donabaum 2003; Colyeret
al. 2005).

[0 Les Xanthophycées, regroupent plus de 100 genres et environ 600 espéces du
Icaquicoles. Elles vivent a [’état unicellulaire, colonial ou de filament et sont
caractérisées par une plus grande proportion de pigments caroténoides (3-carotene) que
de chlorophylle, ce qui peut expliquer leur couleur jaune-verte (Ettl 1978). Les cellules
mobiles possédent deux flagelles de taille différente. La paroi cellulaire est souvent
absente et quand elle est présente, elle contient une grande quantité de pectinées peut
étre siliceuse chez plusieurs espéces. Les xanthophycées se divisent essentiellement par
fission binaire mais peuvent également former des zoo spores. La reproduction sexuée,
quand elle a lieu, est le plus souvent isogame (Ott et Oldham-0tt2003).

[0 Les Cryptophycées, sont unicellulaires, mobiles de par la présence de deux flagelles
(de taille égale) et dépourvues de paroi cellulaire. En effet, I’enveloppe qui les entoure
est appelée péri plaste et est composé de deux couches distinctes, le péri plaste interne
(succession de plaques protéiques) et le péri plaste externe (membrane protéique
unique) qui entourent la membrane plasmique (Kugrens et Clay 2003). Les cellules
sont aplaties dorso-ventralement et sont pourvues d’une invagination antérieure qui
porte les deux flagelles. Les cellules contiennent une variété de pigments dont la
phycoérythrine qui leur donne une couleur rougedtre caractéristique. La reproduction
se fait par fission binaire (Starmach1974;Bourelly 1985a).

| -3 Distribution et répartition du phytoplancton :

En Méditerranée, la succession saisonniere phytoplanctoniques s’articule en trois
stades (Margalef, 1958) :

- Stade 1 : A la fin de I’hiver, la colonne d’eau se mélange du fait du
refroidissement de 1’eau de surface qui devient alors plus dense que celle du
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fond, permettant la remise a disposition des nutriments dans la couche de
surface. Un développement phytoplanctoniques important a lieu, avec un pic
principal de densité en février et des pics secondaires en novembre-décembre
et mars-avril. Les espéces de petite taille (rapport surface/volume ~ 1)
capables de se multiplier rapidement (stratégie r) sont favorisées. Les
Bacillariophycées prédominent ce stade. Les espéces présentes appartiennent
aux genres Chaetoceros, Thalassiothrix, ThalassionemaetAsterionella. La
diversité est globalement faible.

- stade 2 : il est caractérisé par la présence de Bacillariophycées de tailles plus
importantes (rapport surface/volume ~ 0,5) et I’apparition en proportions non
négligeables de Dinophyceées. Les taux de croissance ainsi que les densités de
populations sont plus faibles qu’au stade 1. Dans le schéma global
méditerranéen, les genres Rhizolenia, GuinardiaetBacteriastrumreprésentent
la communauté de Bacillariophycées. Les Dinophycées s’illustrent a travers
les genres Prorocentrum, Phalacroma, Dinophysis, Peridinium et Ceratium.
La diversité atteint généralement son maximum a ce stade.

- stade 3 : la masse d’eau devient pauvre en nutriments. Les Dinoflagellés
augmentent, favorisés par leur taux de croissance faible et leur capacité a se
diriger dans la masse d’eau grace a leurs flagelles. De plus, certaines
Dinophycées sont capables d’hétérotrophie, ce qui leur permet de survivre
lorsque les nutriments deviennent vraiment insuffisants. Ce troisiéme stade a
notamment lieu 1’été, lors de la stratification de la masse d’eau. Les genres
Ceratium,  Peridinium, Dinophysis, Gymnodinium, Gonyaulax et
Prorocentrum sont prépondérants lors de ce troisieme stade. La diversité est
inférieure a celle du stade 2 mais reste néanmoins supérieure a celle du stade
1. Méme si globalement cette évolution saisonniére se retrouve dans
I’ensemble de la Méditerranée, a savoir une floraison printanicre et une
floraison automnale, des nuances apparaissent selon les sites d’étude.

I -4 Facteurs contrélant le développement du phytoplancton :

D’apres Findleyet klingh (1994), les populations phytoplanctoniques varient avec
les saisons et dépendent de facteurs a la fois physique et chimiques. Les concentrations
de nutriments et leurs proportions stecechiométriques constituent des indicateurs
fondamentaux de prolifération phytoplanctoniques.

Le développement du phytoplancton est sous Deffet de différents facteurs
biologiques et physico chimiques (tableau 1).

En effet, pour son développement, le phytoplancton a besoin de nutriments et
d’énergie lumineuse. Pour cette raison, il faut avoir un apport de nutriments dans la
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zone euphotique par le biais de brassage liés a la turbulence des eaux. Généralement, la
production de la matiere organique est saisonniére suite a la variation des apports
d’¢léments nutritifs. La production primaire atteint son maximum durant la période de
grande durée d’éclairement (printemps et été) avec présence des facteurs permettant le
brassage des colonnes d’eau : vent, apport terrigéne (Sornia 1991).

Tableau 01 : Facteurs controlant la croissance du phytoplancton.

Facteurs favorisant la prolifération du phytoplancton

Facteurs abiotiques Facteurs biotiques
e Température e interaction intra et inter-specifiques
e Salinité (compétions, inhibition)
e Sels nutritifs e interaction bactériennes (Hormone
e Intensité lumineuse de croissance, Vitamine,
e Turbidité Médiateurs)
e hydrodynamisme e prédation (poisson et filtreurs

planctophage)
e germination des kystes (endémiques,
transportés

| -5 Réle du phytoplancton :
L’importance du phytoplancton dans les milieux aquatiques est due a :

>

Sa capacité de synthétiser des hydrates de carbone et de I’oxygene, a partir des
¢léments minéraux dissous dans 1’eau et de 1’énergie lumineuse (Stumm et
Morgan, 1996). Lors de la photosynthése, le phytoplancton est capable de fixer
en milieu marin entre 20.109 et 55.109 tonnes de carbone (Mann et Lazier,
1966).

Etre a la base de la chaine trophique pélagique, il est responsable d’une part
essentielle de la production primaire dans les milieux aquatiques (Reynolds,
1998). De ce fait il conditionne la production de poissons, de moules, d’huitres,
de crevettes et d’autres produits (Hansen et al. 2001).

Leur propriété¢ d’absorber le CO2 pour rejeter 1’oxygene en présence de
lumiere les met a la pointe de I’actualité en ce qui concerne leur role éventuel
sur une diminution de I’effet de serre.

Ils représentent la base principale de la chaine alimentaire en mer.

Parmi les milliers d’espéces décrites dans les eaux marines mondiales, moins
d’une centaine peuvent &tre toxiques pour les autres espéces marines ou pour
les consommateurs de produits marins contaminés.

10
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» A partir de cultures de phytoplancton, de nombreuses applications sont
possibles, aussi bien en aquaculture, pour la nourriture des espéces cultivees,
(larves et/ou adultes de mollusques, crustacés, poissons) qu’en biotechnologie
comme la cosmétologie, la recherche de bio-carburant.

| -6 Toxicité et sécurité sanitaire :

Certaines especes phytoplanctoniques produisent des phycotoxines, qui sont
accumulées par les organismes phytoplanctonophages « les mollusques bivalves,
gastéropodes, crustacés, ainsi que certains poissons ». Ces organismes jouent le role de
vecteurs sains. lls ne sont pas affectés par ces toxines, mais sont toxiques pour les
consommateurs secondaires dont I’Homme (Gailhard, 2003).

Les différents types d’intoxications associées a des efflorescences algales toxinogénes
est les suivants :

» Intoxications amnésiantes par les fruits de
mer (ASP).Causée par la prolifération des
Diatomées Pénales du genre
Pseudo-nitzchia (figure 2).

Figure 2 : Photos I’espéce Pseudo-nitzchia

» Intoxications paralysantes par les fruits de mer (PSP).
Intoxication causée par des Dinoflagellés du genre
Alexandrium (figure 3).

Figure 3 : Photos de I'espéece Alexandrium sp.

» Intoxications neurologiques par les fruits de mer (NSP). Intoxication associée
a I’espéce de Dinoflagellés Kareniabrevis.

11
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» Intoxications diarrhéiques par les fruits de mer (DSP). Les toxines
responsables sont produit par des Dinoflagellés appartenant, principalement,
aux genres Dinophysis et Procentrum (figure 4).

Figure 4: Photos de I'especes Dinophysis sp

» Toxines cyanobactériennes. Les principales especes responsables des blooms
cyanobactériens sont : Trichodesmium thiebautii, T. erythraeum et
Oscillatoria sp.

| -7 Action du phytoplancton sur I’écosystéme aquatique :
Les algues du phytoplancton ont une influence directe sur les conditions
physicochimiques d'un écosystéme aquatique.

I -7-1 Oxygenation :

La présence de I'oxygene dans I'eau résulte d'une diffusion a partir de I'air au niveau
de la surface et surtout de l'activité photosynthétique des végétaux aquatiques,
notamment des algues du phytoplancton (Sevrin et Valdeyron, 1989). Ainsi, dans un
milieu contenant beaucoup d'algues productrices d'oxygene par photosynthese et peu
de consommateurs (bactéries, zooplancton, poissons), la teneur en oxygéne du milieu
va beaucoup varier au cours de la journée : minimale le matin, elle peut atteindre, voire
dépasser largement 100% de saturation dans la journée (Goubier, 1989).

I -7-2 Consommation de dioxyde de carbone CO?2 :
La consommation de CO par les algues au cours de la photosynthése va
principalement se traduire par une augmentation du pH du milieu.

| -7-3 Epuration :

En se développant et en prélevant des éléments nutritifs dans le milieu, les algues
contribuent a I'épurer. 1l est donc possible de dépolluer des eaux usees en utilisant ces
vegétaux. C'est le principe du lagunage (Aubert, 1970a).

I-7-4 Action antibactérienne :

Les interactions entre les algues et les bactéries sont connues depuis la fin du 19°m®
siecle. Ainsi, c'est I'action antibactérienne des algues, et notamment I'élimination des
souches pathogeénes, qui a incité a faire intervenir les microalgues dans des systemes
d'épuration comme les lagunages (Ringuelet, 1977).

12
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Chapitre 11 :

Il -1 Présentation de la zone d’étude :

11 -1-1 Description de la baie de Bou Ismail :

Elle est située dans la partie centrale du littoral algérien, a 50 km a I’Ouest d’Alger
dans la wilaya de Tipaza, entre 2° 25” a I’Ouest et a 2° 55’ a I’Est.

La baie est limitée par la pointe de Cap Caxine (Ras Acrata) a I’Est de Sidi-Fredj,
et par le Mont Chenoua a I’Ouest, par la plaine de Mitidja au Sud et la mer
Meéditerranéenne au Nord. L’ouverture de la baie de Bou-Ismail est d’environ 40 km,
et s’oriente du Sud-Ouest a Nord -Est. Cette baie couvre une surface de 350 km?
(Braik, 1989, Haddouche, 2003).1a baie est le réceptacle d’Oued a régime irrégulier :
Mazafran, Nador et Beni —Messous (Khaouni ,2003). (Figure 5).

Cap
Ras Acrat O

O Benu
SidiFredi /" Messous

Berard
02+25' 02°% 02°35' 02'40' 02*45' 02'50 55 E

Figure 5 : Situation géographique de la baie de Bou-Ismail (source TLIDJANE. I,
2013).

Il -1-2 Situation géographique de la zone d’étude « Oued Mazafran »

I est situé au niveau de la baie de Bou-Ismail, c’est I’Oued le plus important de la
région, il draine un bassin de 1900 km2 (partie Ouest de la Mitidja) (Braik, 1989) et
débouche sur la mer au niveau d’une petite plage sablonneuse a 30 km d’Alger, entre
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Zéralda et Douaouda. Son débit annuel est estimé entre 1969 et 2013 a 5,77 m3/s
(ANRH, 2013).1I est caractérisé par des crues fortes et rapides en hiver-printemps qui
augmentent la turbidité de la zone par la remise en suspension de substrat fin (Pauc,
1989) trois Oueds secondaires lui sont afférents : Bou-Roumi, Chiffa et Djer.

Leurs coordonnées géographiques sont 36°41'33" N et 2°48'19" E en DMS.

Oued Mazafran est le plus important dans la baie de Bou Ismail avec ses rejets et
son débit annuel et sa superficie de 1900 km2 (Braik, 1989).
D’aprés des données de I’ANRH (2013), les debits moyens pluriannuels sont en
augmentation depuis 2003 au 2012, de 1,75 m3/s & 11,92 m3/s.
Le débit suit ainsi un cycle saisonnier avec des valeurs maximales en hiver et
minimales en été. Sur le plus long terme, le débit montre une tendance nette (figure 6)
a ’augmentation avec des valeurs plus au moins ¢levées suivant un cycle pluriannuel.
Ces augmentations pourraient étre liées aux variations climatiques agissant a 1’échelle
régionale.

Oued Mazafran

HH&EIH'E’E:

Dévhit mensual moyen m 35

200320038 I00-2005 Z005-2006 2006-2007 I0OT-2008 2008-2009 2009-20010 2010-2011 2011-2042

Les anmées

Figure 6 : Variation du débit mensuel moyen (m3/s) au niveau de I'embouchure
d’Oued Mazafran de 2003 & 2012 (ANRH ,2013).

Il -2 Localisation des stations et échantillonnage

I1-2-1 Périodes de la campagne de prélévement

Le choix des périodes de prélévement est le premier €lément crucial dans 1’analyse
des communautés phytoplanctoniques. Leur mauvais positionnement dans 1I’année et
leur périodicité entraine des biais (manque de certains corteges algaux) dans
I’interprétation des données collectées. En ce qui nous concerne nous avons choisis la
période allant du mois de Janvier jusqu’au mois d’Avril (hiver début du printemps).

Il -2-2 Sites et points de prélévement
La zone d’étude s’étend entre Oued Mazafran et la Plage colonel Abbes .les
prélevements hydrologiques et phytoplanctoniques ont été réalisées allant du 17

janvier au 18 Awvril de I’année 2018. On a choisi 3 sites de prélevement déférentes au
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niveau de la station Oued Mazafran, I’embouchure et plage colonel Abbes et un 4eme
site au niveau de la station conchylicole. C’est le point la plus éloignée de
I’embouchure comme point de référence.

La carte topographique suivante peut faciliter le repérage des stations (Oued
Mazafran/ Plage colonel Abbes) et des points de prélévements. (Figure 7).

Figure 7 : Localisation géographique des points de prélévement (source Google earth
2018).

Station 1 : eau de mer (salée) au niveau de la plage colonel Abbes.

Station 2 : eau saumatre (embouchure : le point de croisement entre I'eau d’Oued et
I’eau de mer).

Station 3 : eau douce (Oued Mazafran).

La quatriéme station est au niveau de la ferme conchylicole (Bou-Ismail).

11 -2-3 Fréquence et dates de prélevements :

Les prélévements ont été faits avec une fréquence de 2 fois par mois au mois de
janvier et Avril et une fois au mois février et mars.

La date exacte d’échantillonnage est liée a la météorologie, la journée pour effectuer
le prélevement doit étre calme, avec peu de vent, et peu de vagues pour avoir une
faible turbidité d’eau.
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En effet, la météo du jour de prélévement est relevée, une fiche de terrain a été
produite et remplie & chaque sortie (tableau 2).

Tableau 2 : Calendrier des sorties de terrain.

DE (= 17/01/2018 24/01/2018 25/02/2018 11/03/2018 01/04/2018 18/04/2018

Vent Faible Faible Moyen Fort Moyen nul
Météo Soleil Soleil Tres nuageux Trés nuageux Nuageux soleil
Surface de Faiblement Faiblement Agité Tres agité Faiblement Faiblement
'eau agitée agitée agitée agitée
Bloom algal ]y non Non non Non oui

Les échantillons prélevés au niveau de chaque site sont destinés pour 1’observation
au laboratoire de la station Centre Conchylicole (CNRDPA, Bou-Ismail).

11 -3 Echantillonnage :

11 -3-1 Matériels d’échantillonnage :

L’échantillonnage du phytoplancton a été réalisé par les matériels suivants :

e Filet a plancton (20um) pour le prélevement qualitatif du phytoplancton.

e Bouteille en plastique de 0.5 L.

e Une bouteille hydrologique de type VAN DORN de capacité 2,5 litres (figure 8).
e Unseau.

e Un appareil multi paramétre de terrain.

e De I’cau distillée.

e Du Lugol.

Figure 8: Bouteille VAN DORN (source Google image).
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» Echantillonnage qualitatif du phytoplancton : il a été fait a I’aide d’un filet a plancton
d’ou on a filtré ’eau de mer au moyen du filet afin de récupérer le filtrat pour le
renverser dans une bouteille (figure 9).

Figure 9: Photographies présentent 1’étape de la filtration de 1’échantillon par le filet
a plancton.

» Echantillonnage quantitatif du phytoplancton : il a été fait par le prélévement de 1’eau
a I’aide d’un seau pour la renverser dans une bouteille en plastique, et on a utilisé
aussi une bouteille hydrologique de type VAN DORN de capacités 2.5 litres.

11-3-2 Fixation et conservation des organismes phytoplanctoniques :

La fixation des échantillons a été réalisée immédiatement aprés leur prélévement,
avec un volume de lugol concentré qui est ajoutée afin de fixer les structures
phytoplanctoniques contenues dans I’échantillon. Le volume de ce fixateur doit étre
suffisant pour donner une meilleure fixation.

Afin d’identifier les échantillons on a noté la date et le site de prélevement sur la
bouteille.

Il -3-3 Les parameétres mesurés sur terrain :

Sur site, des mesures sont effectuées a 1’aide d’un appareil multi-parametre a
chaque station, pour chaque campagne d’échantillonnage :

e Latempérature de 1’eau (C°).
e Lasalinité (PSU).
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e [’oxygene dissous (mg/l et %).
e LepH.
e La conductivité.

Il -2-3-1 Les étapes de la mesure :

Apres le prélevement des échantillons d'eau, nous avons procédé a la mesures des

parametres physico-chimiques ;

- On adéposé une bouteille dans I’eau de mer et on a la remplit ;

- Faire plonger la sonde appropriée dans la bouteille ;

- Lalecture s’effectue apres la stabilisation de I’affichage sur I’écran ;

Le rincage des sondes avec de I’eau distillée est obligatoire avant et aprés chaque

usage. (Figurel0).

Figure 10: Photographies présentent les étapes de la mesure des parameétres physico
chimique par I’appareil multi paramétre.

Il -4 Analyse du phytoplancton :
L’analyse du phytoplancton au laboratoire se fait par :

Il -4-1 Matériels :

Un  microscope optique pour [’observation
phytoplanctoniques.

Lame et lamelles.

Becher.

Pipette.
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Microscope inversé de type OPTIKA B 500 équipés d’oculaires de 15X et d’objectifs
de 10, 20, 40 et 60X.

Tubes de sédimentation pour chambre d’Utermohl (50et 100 ml).

Appareil photo numérique.

11 -4-2 Méthodes utilisées :

Il -4-3 Analyse des échantillons au laboratoire :

Le comptage des cellules a été realisé sous microscope inversé de type OPTIKA B
500 (figure 11c) selon la méthode Utermohl (1958) ; cette méthode est basée sur la
décantation du phytoplancton via une colonne a sédimentation, d’un échantillon de
volume connu.

Il -4-3-1 La présentation des étapes de la méthode Utermohl (1958) :

Avant de commencer la préparation de la chambre il faut :

Les chambres de sédimentation doivent étre nettoyées et séchées entre deux
utilisations.

Elles sont rincées a 1’cau distillée.

Les chambres sont ensuite laissées a sécher. Il est fait de méme pour les lames de
verre rondes et carrees.

Homogénéisation de I’échantillon :

agiter le flacon contenant I’échantillon a traiter manuellement

Préparation du sous-échantillon a faire sédimenter :

Apres I’homogénéisation de I’échantillon, un volume connu est versé en une seule
fois dans la chambre de sédimentation.

On a choisi un volume de 100 ml de la colonne de sédimentation en rapport avec la
concentration en particules de 1’échantillon.

La chambre de sédimentation doit poser sur une surface plane sans vibrations (sur la
paillasse du laboratoire).

Dans le cas de milieux fortement concentrés en particules, il peut étre effectué des
dilutions. Pour cela, une pipette avec embouts amovibles peut étre utilisée (pipette de
volume 1 ml). Un volume connu de 1’échantillon est alors introduit dans une chambre
de sedimentation de 10 ml. II est ensuite ajouté de I’cau distillée pour compléter a 10
ml avec une pissette d’eau distillée.

Le volume de sous-échantillon sédimenté doit étre repris sur le cahier de comptage.
Apres le remplissage de la chambre de sedimentation, une lame de verre ronde est
mise au sommet de la chambre de sédimentation, pour éviter de piéger des bulles
d’air.

Le temps de sédimentation dans les cuves a décantation est variable, une durée de 24,
18 heures ou moins. Pour notre étude on a fait la sédimentation pendent 24 h.
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Placer une lame de verre rectangulaire a cote de la colonne de sédimentation.

Pousser la colonne de sédimentation avec la lame rectangulaire afin de placer la lame
au-dessus du point de sédimentation.

Si des bulles d’air apparaissent, effectuer un va et vient avec la colonne et la lame
rectangulaire afin de chasser les bulles dans la colonne.

Apres cette opération, transfére la préparation vers le microscope inversé

(Voir figure 11)

Figure 11: Photographies présentent les étapes de la préparation de I’échantillon pour
la détermination du Phytoplancton.

A : La sédimentation de 1’échantillon
B : la cuve obtenue aprés sédimentation.
C : Observation.

D : Identification et dénombrement.
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Il -4-3-2 Observation des échantillons, identification et dénombrement :

L’analyse des échantillons se fait au microscope inversé en utilisant les différents
grossissements (X20, X40 et X60), qui a permis de caractériser la composition
taxinomique et la richesse des espéces ou nombre de taxon présents dans les
échantillons.

. L’observation doit s’effectuer par étape pour permettre de dénombrer les différentes
organisations cellulaires (unicellulaire, filament ou colonie) et ainsi obtenir une
meilleure fiabilité.

Avant de procéder au comptage, il faut attendre une meilleure sédimentation avant de
procéder a I’observation. De plus, la premiere observation doit étre faite a faible
grossissement afin de savoir 1’échantillon est homogéne ou hétérogene.

. le dénombrement est effectué sur une surface adéquate (toute la surface de la
chambre, (si 1’échantillon est homogene on balaye %2 de la chambre). Dans notre
étude, nous avons effectué le dénombrement avec les objectifs de 20X ou 40X avec
un bon balayage de toute la cuve en notant les noms des taxons et leurs effectifs
trouvée sur une fiche (inventaire phytoplanctoniques) (figure 12).

Le résultat final du dénombrement dans la chambre de sédimentation est converti pour
obtenir une concentration en nombre de cellule par litre.

. L'identification des cellules repose sur I'observation visuelle des caracteres généraux
et des attributs morphologiques remarquables des cellules, soit par comparaison aux
documents de référence en s'appuyant aussi sur les textes d'accompagnement des
illustrations, soit a l'aide de clés d'identification suivant :

- Lataille.

- Laforme.

- Lacouleur.

- Laprésence de chloroplaste et les flagelles.
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Figure 12 : Exemple d’un inventaire phytoplanctoniques.

11-5 Méthodes et parametres d’analyses utilisées :

11-5-1 Analyse qualitative :

L’identification taxinomique des différentes espéces phytoplanctoniques a été faite
jusqu’a I’espéce quand cela était possible selon les clés d’identification proposées par
Bourrelly, basées sur les caractéres morphologiques (Bourrelly, 1966, 1968, 1970 et
1985), ainsi que différents ouvrages et publications traitant la taxonomie du
phytoplancton disponibles au niveau du laboratoire de la station Centre Conchylicole
(CNRDPA).

11 -5-2 Etude de la diversité spécifique :
11-5-2-1- Méthodes uni variées :
Il -5-2-1-1 La richesse spécifique :

La Richesse spécifique S est représentée par le nombre total ou moyen d’espéces
recensées par unité de surface.

S = nombre d’espéces de la
zone d’étude

Cet indice S peut étre utilisé pour analyser la structure taxonomique du peuplement,
il permet de également de distinguer :

- Des variations spatiales : des secteurs faunistiquement riches et des secteurs
plus pauvres ;
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- Des variations temporelles : des minima et maxima en fonction des saisons.

Il présente cependant 1’inconvénient d’étre fortement dépendant du volume des
échantillons (le nombre d’espéces échantillonnées augmentant avec la surface
échantillonnée) et du type d’habitat (la richesse spécifique varie en fonction du type
de substrat, de la profondeur, de la salinité...).

Il -5-2-1-2 Les indices de diversité :

Les indices de diversité constituent une autre piste pour caractériser la composition
du phytoplancton et 1’évolution temporelle de sa biodiversité. Un indice de diversité
exprime l'importance relative du nombre des espéces abondantes dans un milieu
donné. Son expression est en fonction de deux parametres : le nombre d'espéces et le
nombre d'individus par espece. Un indice de diversité présente une valeur minimale
quand tous les individus appartiennent a la méme espéce, et une valeur élevée quand
la diversité est élevée.

Indice de Shannon (H’) :

L’indice de Shannon permet d’exprimer la diversité en prenant en compte le nombre
d’especes et I’abondance des individus au sein de chacune de ces espéces. Ainsi, une
communauté dominée par une seule espéce aura un coefficient moindre qu’une
communauté dont les especes sont codominances. (Boudjenah, 2012).

Il est donné par la formule suivante :

Exprimé en

i - E pi log pi (Bit /ind)
=0

D’ou:

-Pi : abondance proportionnelle ou pourcentage d’importance de I’espéce : pi=ni/N ;
-S : nombre total d’espéces ;

-ni : nombre d’individus d’une espéce dans I’échantillon ;

-N : nombre total d’individus de toutes les especes dans 1’échantillon.

Indice d’équitabilité de Piélou(J’) :

L’indice d’équitabilité permet de mesurer la répartition des individus au sein des
especes, indépendamment de la richesse spécifique. Sa valeur varie de 0 (dominance
d’une des espéces) a 1 (équirépartion des individus dans les especes).

L’indice de Shannon est souvent accompagné par I’indice d’équitabilit¢ de Pié¢lou
dont la formule est la suivante :

J=H’/H’ max
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Avec :
- H’ max =logS.
- H’min =-log S.
(S : larichesse specifique).

Ces deux indices restent dépendant de la taille des échantillons et dépendant du type
d’habitat. Leur valeur est relativement basse dans les eaux de transition comme les
lagunes, deltas ou estuaires, méme lorsqu’ils ne sont pas perturbés. Il reste ainsi,
difficile d’en faire un descripteur de 1’état d’un milieu, & moins de déterminer au
préalable des valeurs seuils pour chaque type d’habitat et pour une surface
échantillonnée donnée, par (Simboura et Zenetos 2002). (Boudjenah, 2012).

Indice de diversite de Simpson :

Cet indice a été proposé par Simpson (1965). 1l mesure la probabilité que deux
individus sélectionnés au hasard appartiennent a la méme espece. Pour un échantillon
fini, I’indice est donné par :

L=Z [ni (ni-1)] / [N (N-1)]

D’ou:

- ni: nombre d’individus de I’espéce i ;

- N : nombre total d’individus ;
Lorsque la diversité est maximale, sa valeur est 0, lorsque la diversité est minimale la
valeur tend vers 1.

11-5-2-2 Méthodes graphiques :

Il -5-2-2-1 Diagramme Rang-Fréquence :

Le degré d’organisation de la communauté dans 1’écosysteme peut étre caractérisé
par des Diagrammes Rangs-Fréquences (DRF). Ceux-ci permettent de présenter la
structure d’un peuplement et d’en distinguer, au cours de son évolution, les différentes
phases d’une succession écologique (Frontier, 1976). (Figure 13).

Les diagrammes rang fréquence observés le long d'une succession écologique, sont

décrits récemment dans le plancton marin et d'eau douce. On distingue en effet les
stades suivants (Frontier, 1976):
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- Stade 1(début de succession) :

La courbe montre une allure concave vers le haut dans sa partie gauche, indiquant
la prédominance d'un trés petit nombre d'espéces. Puis elle subit une inflexion, et
devient convexe dans sa partie droite. Enfin, chute rapide pour les espéces rares.

La diversité est faible. Au cours de la succession, la partie convexe gagne vers la
gauche : les especes fréquentes deviennent nombreuses et d'abondances plus
uniformes. La diversité augmente. La chute brutale des especes rares persiste.

- Stade 2(maturité du systeme) :

La courbe devient entierement convexe, se rapprochant de la distribution en baton
brisé. Cependant les especes fréquentes sont toujours plus fréquentes, et les especes
rares moins fréquentes.

- Stade 3(fin de succession) :

Le diagramme devient sensiblement rectiligne par augmentation des espéces les
plus abondantes du peuplement précédent ; on observe parfois une flexure vers le bas
dans la partie gauche. La diversité a diminué par rapport au stade précédent.

Stade 1 : juvénile, piennier
et faiblement diversifié:;
forte dominance des
espéces de premiers rangs

Log
Fréquence

le 2 : début de maturite,

allure convexe et diversité
maximale

Stade 3 : état

« climacigue » sub-
rectiligne; disparition
des espéces de derniers
rangs

Log Rang

Figure 13: Digrammes Rangs- Fréquences (d’aprés Frontier 1976).

Il -5-2 Analyse quantitative :

Les resultats obtenus ont servi a calculer différents indices permettant de
caractériser la composition et I'évolution du phytoplancton.
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Pour évaluer la structure de la communauté phytoplanctonique de la zone d’étude,
I’indice écologique suivant a été utilise :

Il -5-2-1 Abondance :

En tant que concept écologique, 1’abondance est une composante importante de la
diversité (Hurlbert, 1971). C’est une caractéristique d’une population et qui permet de
connaitre I’importance d’une espece dans une communauté. Elle représente le rapport,
du nombre d’individus (Qi) d’une espéce donnée, sur le nombre totale d’individus (Q)
présent dans un échantillon donné. Elle est exprimée en pourcentage.

A =(Qi/Q)*100 (%)

Qi= le nombre d’individus d’une espéce donnée.
Q= le nombre totale d’individus présent dans un échantillon donné.
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Résultats et discussions

Chapitre 111 :
I11-1 mesure des parametres physico-chimiques de I’eau :

I11-1-1 La température :

Durant la période d’échantillonnage, dans toutes les stations nous avons marqué
une faible valeur de température de I’cau du mois de janvier au mois d’avril, qui
pourrait étre due a une variation saisonniére normale des conditions
métrologiques de la région. La valeur la plus importante de 18 C° a été
enregistrée durant le mois d’avril au niveau de la station Oued Mazafran et la
valeur la plus faible de 12 C° a été enregistrée durant le mois de janvier au niveau
de méme station.

L’analyse de I’evolution de la temprature dans chaque station montre que, au niveau
de la station de I’embouchure les temperatures ont été comprises entre la valeur
minimale de 14.9 C° au mois de janvier et la valeur maximale 16.08 C° au mois
d’avril. Alors que, au niveau de la station de la plage colonel Abbes, les tempratures
ont été comprises entre la valeur minimale de 15.2 C° au mois de janvier et une valeur
maximale de 16.08 c® au mois de mars, et au niveau de la station conchylicole, les
température varient entre une valeur minimale de 15.5 C°au mois de janvier et une
valeur de 17.07 C° au mois d’avril.

Aussi, au niveau de station d’Oued Mazafran les températures ont été comprises
entre la valeur minimale de 12 C° au mois de janvier et la valeur maximale de 18
C° au mois d’avril.

La moyene des tempratures au niveau des stations d’eau de mer est de 15.95C° +

0.48. alors que la moyenne des temperatures au niveau de I’oued est de 16.08 + 2.04
Ce.

Nous remarquons que les fluctuations de temperature sont plus pronocées au niveau
de Oued par rapport au stations d’eau de mer. Cette difference peut étre dué a la
faible quantité d’eau et & la faible profondeurs au niveau de I’oued. (\Voir figure 14).
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Figure 14: L’évolution de la température de I’eau au niveau de chaque station.

111-1-2 La salinité :

Durant la période d’échantillonnage, nous avons marqué des fluctuations de la
salinité de 1’eau entre le mois de janvier et le mois d’avril.

En effet, la valeur de la salinité enregistré au niveau d’Oued Mazafran reste trés
faible et fluctuent entre une valeur maximal de 1.1 PSU au mois de janvier a une

valeur minimale de 0.7 PSU au mois d’avril ces valeurs montre que cette écosysteme
est d’eau douce.

Par ailleurs, au niveau de I’embouchure nous avons marqué une valeur maximale de
35.33 PSU au mois de Mars et une valeur minimale de 16.32 PSU au mois d’avril ces
valeurs montre une jonction entre I’oued et I’eau de mer avec une co-influance des
deux écosystémes sur la zone. Donc durant les grandes crues d’hiver I’influence de
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I’oued est plus importante ce qui explique les faibles valeurs de la salinité, alors que
lorsque le débit de 1’oued diminue nous avons une plus grande influence des eaux de
mer avec une augmentation de la salinité.

Au niveau de la plage colonel Abbes, la salinité varient entre une valeur maximale
de 36.89 PSU au mois de Mars et une valeur minimale de 30.8 PSU au mois d’avril.

Cette diminution de la salinité dans la zone estuarienne peut étre due a la vitesse de
I’écoulement de 1’oued ainsi sa profondeur.

Par ailleurs, nous avons des valeurs de salinité proche au mois de janvier et avril
avec une valeur maximale de 37.88 PSU au 1" avril. (Figure 15).
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Figure 15: L’évolution de la salinité de I’eau au niveau de chaque station.
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111-1-3 Le pH :

Les valeurs du pH enregistrées au niveau des quatre sites, varient entre 7,56 et 8,3,
au cours de toute la période d’échantillonnage (Figure 16).Nous avons remarquée que
les valeurs du pH sont légérement supérieures au niveau du site le «centre
conchylicole » reste stable au tour de 8.25 (\Voir figure 16-D), durant cette période.
Ces condition sont les méme que celle trouvées par (Boudjenah, 2012) pour la méme
période (mars, avril) en 2012. Toutefois, ces variations ne représentent aucune
exception et restent normales pour le pH de I’eau de mer. Le pH moyen de 1’eau de
mer est en générale de 8,2et peut varier entre 7 a 8,2 en fonction des conditions du
milieu (Aminot et Chaussepied, 1983).
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Figure 16 :L’¢évolution du pH au niveau de chaque station.
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111-2 Panalyse qualitative :

I11- 2-1 La richesse spécifique :
e La richesse spécifique par station :

Durant notre période d’étude, I’analyse qualitative a montré une richesse spécifique
maximale de 104 espéces au niveau de la station centre conchylicole, et une richesse
minimale de 42 espéces pour les échantillons de 1’Oued Mazafran. Aussi, nous avons
remarqué une richesse spécifique presque équivalant au niveau des deux stations de
I’embouchure et la plage de colonel Abbes avec 96 et 97 especes.

Ces résultats montre que la population phytoplanctoniques au niveau de ces trois
stations sont bien diversifier et mois structurées.

Par ailleurs, nous remarquons une richesse spécifique de 42 taxons au niveau de
I’Oued Mazafran, donc moins importante que pour les autres sites. (\oir figure 17)

La richesse spécifique

B L'oued MAZAFRAN #§L'embochure - Laplage de CA M Centre conchylicole

120
104

97
100 %6

80
60

40

nombre d'especes

20

0
station de prelevement

Figure 17: La richesse spécifique de chaque station.

Variation de La richesse spécifique dans le temps et dans I’espace :

% Station « Oued Mazafran »
La communauté phytoplanctonique au niveau de la station d’Oued Mazafran ou la

salinité moyen est de 1 PSU, est caractérisée par une richesse spécifiqgue moyenne de
42 especes dont 50% sont des diatomées. Avec un maximum de richesse spécifique
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37 especes, enregistré durant le mois de mars et le minimum de 11 espéces enregistré
janvier. (\oir figure 18).

L'OUED MAZAFRAN

nbr d'especes
N
o

17/01/2018  11/03/2018  01/04/2018  18/04/2018

jours

Figure 18: La variation temporelle de la richesse spécifique au niveau d’Oued
Mazafran.

« Station de ’embouchure :

Au niveau de cette station la population phytoplanctonique présente une richesse
spéecifique maximale de 96 espéces avec 72.92% des diatomées. Le maximum de 49
espéces a été noté pour le premier échantillon de janvier et le minimum de 20 especes
en le deuxiéme échantillon de janvier.

Au niveau de cette station nous enregistrons une variation importante de la salinité
liée directement aux conditions climatiques de la région et la dynamique de 1’eau de
I’oued tel que :

e Le flux de I’oued.

e L’intensité des marees.

e Aux précipitations

e Latempérature.

Ce parameétre influence sur la répartition et la densité de la communauté
phytoplanctonique. (Zemmermann-Timm., 2007 ; Beisel et al, 2007).

Au 17 janvier et 11 mars on a marqué les valeurs des salinités respectivement :
S=34.4 PSU et S=35.33 PSU, aprés ces mesures in situ nous avons identifié 20
especes dans 1’échantillon de 17 janvier et 42 espéces dans 1’échantillon de 11 Mars.

Au 1% et 18 avril on a signalé une diminution de la salinité S=19.47 PSU et S=16.32
PSU, cette diminution peut étre due au fort dynamique de 1’oued.
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Tableau 3 : Les especes rencontrées dans la station de I’embouchure.

Liste des especes rencontréesen 17 Jet 11 M

Cylindrospermopsis sp Leptocylindrus sp
Closterium sp Gomphoneis elegans
Craticula halophila Rhoicosigma compactum
Navicula sp Coscinodiscus sp
Flagilaria pulchella Tropidoneis sp
Diatoma sp Nitzschia sp
Nitzschia closterium Dimorphococcus sp
Triceratium sp Coscinodiscus granii
Lithodesmium Ehrenberg Protoperidinium sp
Actinocyclus octonarius Prorocentrum sp
Trachelomonas sp Gyrodinium sp
Stephanodiscus sp Gymnodinium sp
Cyclotella sp Preperidinium meunieri
Protoperidinium sp Lepocinclis sp
Paramecium sp Chattonella subsalsa
Protoperidinium pentagonum
Euglena sp

Les especes rencontrées en 1°" et 18 A
Gonatozygonm onotaenium. Leptocylindrus sp
Navicula sp Gomphoneis elegans
Flagilaria pulchella Coscinodiscus sp
Nitzschia sp Tropidoneis sp
Actinoptychus sp Gyrodinium sp
Actinocyclus octonarius Prorocentrum sp
Trachelomonas sp Gyrodinium sp
Stephanodiscus sp euglena sp

Chattonella subsalsa

Par ailleurs, on marque une diminution dans la richesse spécifique pour les deux
prélévements du mois d’avril, avec une richesse spécifique respectivement de 26 et 24
especes.

En effet, nos résultats montrent la disparition des especes qui ne supportent pas des
variations de la salinité (sténohaline) et qui sont remplacés abondamment par les
especes qui tolérent les fluctuations de salinité (euryhaline). (\oir figure 19).

33




Résultats et discussions

L'EMBOUCHURE

nbr d'especes
w
o

Figure 19 : La variation temporelle de la richesse spécifique au niveau de
I’embouchure.

++ Station de la plage colonel Abbes :

Au niveau de cette station on a une richesse spécifique de 97 espéces dont 72.92%
de diatomées. Le maximum de richesse, (50 espéces), est enregistre le 25 février et
qui correspond a une salinité de 36.89 PSU, par contre le minimum de richesse, 15
espéces, est enregistré le 1° avril et qui correspond a une salinité plus faible de 30.8
PSU.

(Voir figure 20).

Ces résultats pourraient étre dus aux fluctuations de la salinité entre ces deux
échantillons. Donc la disparition des espéces sténohaline et qui sont remplacés
abondamment par les especes qui tolérent les fluctuations de salinité (euryhalines).

LA PLAGE DE COLONEL ABBES

60

40 2
50 149
20 ST 36
17! . . 15' 7

nbr d'especes

Figure 20: La variation temporelle de la richesse spécifique au niveau de la plage
Colonel Abbes.
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++ Station de référence « centre conchylicole » :
La richesse spécifigue moyenne au niveau de la station centre conchylicole est de

104 espéces, dont73.07% de diatomées, avec une richesse maximale de 55 espéces en
24 janvier et richesse minimale de 13 especes au 1¥janvier. (\oir figure 21).
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Figure 21: La variation temporelle de la richesse spécifique au niveau du « centre
conchylicole »

Par ailleurs, la variation de la température présente une influence directe sur la
répartition et la distribution des communautés phytoplanctoniques.

En effet, durant la période d’échantillonnage nous avons assisté a 1’apparition
d’une marée rouge le 17 avril 2018, Une prolifération de phytoplancton a été
signalée au niveau de station 4 (centre conchylicole) dans la région cétiére de BOU-
ISMAIL.

Un échantillon a été prélevé, le jour méme, et la présence du phytoplancton du genre
Noctiluca a été confirmée (\Voir figure 22).
Nous avons compté 4280 cellules/litre de Noctiluca scintillans

Figure 22: |'espece Noctiluca scintillans

35



Résultats et discussions

D’aprés Gabellec & Chauvi. 2014 Le développement de cette espéce
Phytoplanctonique est souvent a relier avec certaines conditions hydro climatiques :

- absence ou vents faibles (faible brassage vertical)
- Réchauffement des eaux favorisant la
Stratification des eaux cotiéres.

111 -2-2 Indice de Shannon (H’) et I’indice de Shannon maximal(Hmax) :

« Station Oued Mazafran :

L’indice de diversité de Shannon H pour les trois mois de prélévement, donne pour
les échantillons de 11 mars et 1* avril une valeur de 0.81 et 0.57 bit/ind trés faible par
rapport aux valeurs de Hmax respectivement 1.57 et 1.18 bit/ind avec un rapport
(H’/Hmax) qui ton vers 0. Ce qui signifie une présence d’une ou d’un petit nombre
especes dans la population. Ce qui est confirmé par I’indice d’équitabilité avec
J> =0.483 et J’= 0.516c¢e qui traduise une dominance d’especes (Chlorella vulgaris,
Euglena sp).

Dans 1’échantillon de 18 avril on note que les deux indice H’ et Hmax sont plus
proches, avec J’= 0.725 qui traduise une tendance a 1’équipartition des individus des
espéces. (Voir figure 23).

—¢—H' == Hmax
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Figure 23: Evolution des valeurs temporelle de 1’indice de Shannon (H”) et I’indice
de Shannon maximal (Hmax) au niveau de la station « Oued Mazafran ».
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++ Station de I’embouchure :

L’indice de diversité de Shannon (H’) pour les quatre mois de prélévement, donne
pour les échantillons de 24 Janvier, 25 Février et 1° avril une valeur respectivement
de 1.15, 0.73 et 0.44 (bit/ind) tres faible par rapport aux valeurs de Hmax
respectivement 1.69 ,1.45 et 1.4 (bit/ind) avec un rapport (H’/Hmax) qui tend vers 0.
Ce qui signifie une dominante d’une ou d’un petit nombre especes dans la population.
Ce qui est confirmé par I’indice d’équitabilité avec J°=0.68, J° =0.51 et J’=0.42 ce
qui traduite une dominance d’espéces a savoir :Euglena sp, Gyrodinium sp).

Par contre, dans 1’échantillon de 11 Mars et 18 avril on marque que les deux indice
H’ et Hmax sont plus proches, avec J’= 0.83 et J’=0.97 qui traduise une tendance a
un équilibre. (\Voir figure 24).

=—@=—H' === Hmax
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24/01/2018 25/02/2018 11/03/2018 01/04/2018 18/04/2018
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INDICE DE SHANNON (H') EN (BIT/IND)

Figure 24 : Evolution des valeurs temporelle de ’indice de Shannon (H’) et I’indice
de Shannon maximal (Hmax) au niveau de la station « L’embouchure ».

+«+ Station de la plage Colonel Abbes :

Dans cette stations on note que L’indice de diversité de Shannon (H’) donne pour
les échantillons de 24 Janvier, 25 Février et 11 mars une valeur de 0.89 ,1.04 et 1.21
(bit/ind) beaucoup faible par rapport aux valeurs de Hmax respectivement 1.56 ,1.70
et 1.69 (bit/ind) avec un rapport (H’/Hmax) ton ver 0. Ce qui signifie une dominance
d’une ou d’un petit nombre espeéces dans la population. Ce qui est confirmé par
I’indice d’équitabilit¢ avec J’=0.57, J° =0.61 et J’=0.72 ce qui traduise une
dominance d’espéces (Euglena sp).
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Par ailleurs, dans 1’¢chantillon de ler et 18 avril on marque que les deux indice H’
et Hmax sont trés proches, avec J’= 0.96 et J°=0.97 qui traduise une tendance a
I’équipartition des individus dans les espéces. (\Voir figure 25).
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Figure 25 : Evolution des valeurs temporelle de I’indice de Shannon (H’) et I’indice
de Shannon maximal (Hmax) au niveau de la station « la plage colonel Abbes ».

+¢+ Station du centre conchylicole :

Pour la station de vivier on note que I’indice de diversité de Shannon (H’) donne
pour les échantillons de 24 Janvier, 11 mars et 18 avril une valeur de 1.23 ,0.68 et
0.85 (bit/ind) beaucoup faible par rapport aux valeurs de Hmax respectivement 1.74
,1.61 et 1.43 (bit/ind) avec un rapport (H’/Hmax) tend vers 0. Ce qui signifie une
dominance d’une ou d’un petit nombre espeéces dans la population. Ce qui est
confirmé par I’indice d’équitabilité avec J°=0.57, J° =0.61 et J°=0.72 ce qui traduise
une dominance d’espéces (Haematococcus pluvialis, Fibrocapsa sp).

Par ailleurs, dans 1’échantillon de 25 février et 1* avril on remarque que les deux
indice H* et Hmax sont trés proches, avec J’= 0.87 et J°=0.81 qui traduise une
tendance a I’équipartition des individus dans les espéces. . (\oir figure 26).
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Figure 26 : Evolution des valeurs temporelles de I’indice de Shannon (H”) et I’indice
de Shannon maximal (Hmax) au niveau du site « centre conchylicole ».

111-2-3 L’indice de Simpson :

Cet indice est considéré comme une confirmation des résultats obtenue par 1’indice
de diversité de Shannon (H”).

Aprés ’analyse des résultats obtenu par cet indice, nous avons des valeurs tend vers
0, qui indique la présence de grand nombre des taxons phytoplanctoniques et une forte
diversité.

Par contre on a marqué des pics au 1 avril au niveau de 1’oued dont L=0.47 et au
niveau de I’embouchure dont L=0.64.Ces valeurs représente la disparition de
quelques espéces qui est due a la présence d’état de stress et de condition défavorable
qui ralentisse la survie et le développement de phytoplancton tel que la variation de la
salinité et la fort turbidité de I’eau. (\Voir figure 27).
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Figure 27 : L’évolution des valeurs temporelle de ’indice de Simpson au niveau de

111 -2-4 Diagrammes Rangs-Fréquences :

chaque station.

La comparaison des diagrammes rang-fréquence temporelles obtenus pour les
quatre stations que nous avons étudiés permet de les situer par rapport aux trois stades
de Frontier (1976).



Résultats et discussions

Le suivi des stades d’évolution des populations phytoplanctoniques au niveau
d’Oued Mazafran, I’embouchure et la plage Colonel Abbes, ainsi que le site de
référence « le centre conchylicole » dans la baie de Bou-Ismail, nous avons permet de
caractériser les populations de la zone étudié.

« Qued Mazafran :

Nous avons pour le premier échantillon du 11 Mars, un diagramme rang-fréquence
avec un palier et trois espéces dominant avec une fréquence qui dépasse les 10%, ce
qui représente le stade 2.

En ce qui concerne I’échantillon du 1° avril, on a un diagramme rang-fréquence
avec une espece qui domine laquelle nous pouvons I’appeler une espéce pionniére, ce
qui représente une population phytoplanctoniques au stade 1 et un début de
succession.

Pour le diagramme rang fréquence du 18 avril nous avons, un stade qui évolue entre
1 et 2 représentant une communauté phytoplanctoniques relativement structurée avec
une diversité élevée et une dominance de plusieurs especes qui ont des fréquences
supérieur a 10%, la majorité est des diatomées. (\Voir figure 28 et tableau 4).

Tableau 4 : Les espéces dominantes par échantillon.

Date Espéce dominantes

11mars - Haematococcus pluvialis 31.31%
- Rhoicosigma compactum 18.29%
- Actinoptychus sp : 11.43%(rare).

1 avril - Euglena sp avec en fréquence relative major de 67.53%.

X4

18 avril D

D)

Navicula sp : 41.43%
Actinoptychus sp : 17.14% ;
Euglena sp: 11.43% (rare).

3

%

0‘0
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Figure 28 : Diagrammes rangs-fréquences par prélévement de station « Oued
Mazafran ».

¢+ Station plage de colonel Abbas :

Dans des échantillons de 24 janvier, 25 février et 11 mars, on a un diagramme rang-
fréquence instable avec des paliers, relativement structuré dans leurs communautés
phytoplanctoniques, avec une a deux especes pionniéres qui dépassent les 10% de
fréquence. Ce qui représente le stade 1. (\oir figure 29 et tableau 5).

Tableau 5 : Les especes dominantes par échantillon au niveau de la station plage
colonel Abbes.

10

Au 24 janvier - Euglena sp : 50.66%.

- Coscinodiscus sp : 17.18%.
Au 25 février - Euglena sp: 27.74%.
Au 11 mars - Euglena sp : 28.52%.

- Nietzsche sp : 16.97%.

Les communautés phytoplanctoniques dans 1’échantillon du 1¥et de 18 avril, sont a
un stade comprit entre 2 et 3 ou on observe un début de maturité dans les especes du
1*" rang et le début de disparition des espéces du dernier rang, avec I’abondance de
quelques espéces majoritairement diatomiques. (Tableau 6).

Ce sont dans 1’ordre suivant :
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Tableau 6 : Les espéces dominantes par échantillon au niveau de la plage colonel
Abbes.

Au ler Avril - Ceratium sp: 13.04 %
- Gonatozygon sp: 13.04%.

Au 18 Avril - Navicula sp: 52.38 %.
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Figure 29 : Diagramme rang-fréquence par prélévement de station plage de colonel Abbes.
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+ Station ’embouchure :

Durant la période de suivi de ce site, nous avons obtenu un diagramme rang-
fréquence avec un forte dominant des espéces de 1° rang dans I’¢chantillon de
24janvier, 25 février et 1°" avril, indiquant un stade 1. (\Voir figure 30 et tableau 7).

En effet les taxons qui ont les fréquences > 10% sont ;

Tableau 7 : Les especes fréquentes par échantillon au niveau de I’embouchure.

Au 24 janvier %+ Euglena sp : 44,93%.
Au 25 février % Gyrodinium sp : 60.64%.
Au ler avril %+ Gyrodinium sp. : 79.85%.

Par contre, les échantillons de 11 mars et 18 avril présentent une évolution. En effet,
le premier échantillon est entre le stade 1-2 et le deuxieme échantillon entre le stade 2-
3. (Voir figure 30 et Tableau 8).

Tableau 8 : Les especes qui ont une fréquence qui dépasse 10% au niveau de
I’embouchure.

Au 11 mars ¢+ Flagilaria pulchella avec 16.32%.
% Euglena sp avec 11.81%.

Au 18 avril % Flagilaria pulchella ; 13.33%.
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Figure 30 : Diagrammes Rangs-Fréquences par prelevement de la station «
I’embouchure »

+«» Station Centre Conchylicole :

Durant la période du suivi des populations phytoplanctoniques de ce site, nous
avons observé que DRF des échantillons du 24 janvier, 11mars, 1° et 18 avril
représentent le stade 1 avec des espéces du 1° rang (pionniéres) plus abondante.
Début de succession avec une communauté phytoplanctonique diversifiée et un peu
structurée. (\Voir figure 31).
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Les espéces qui ont la fréquence un peu eleve sont :(tableau 9).

Tableau 9 : Les espéces dominantes par échantillon au niveau de la station centre
conchylicole.

Au 24 janvier Euglena sp : 25.07%.

- Licmophora Ehrenbergi : 11.55%.

Au 18 Avril - Euglena sp : 33.2%.
- Stephanodiscus hantzschii : 32%.

Au 1% avril - Polykrikos Schwartzi : 35%
- Polykrikos : 15%.
- Melosira moniliformis : 12.5%.

Au 11 Mars - Haematococcus pluvialis : 45.28%.
- Fibrocapsa sp : 31.90%.

Par contre, dans les échantillons de 25 février nous avons un diagramme au stade 2
avec une communauté qui commence a ce structurée.

En effet, les espéces dont une fréquence > 10% sont :
- Euglenasp: 11.26%.

- Polykrikos : 10.60%.
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Figure 31 : Diagrammes rangs-fréquences par prélevement de la station « centre
conchylicole ».
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111-3 L’analyse quantitative :

111-3-1 L’abondance :

Durant la periode d’etude de la comunanté phytoplanctonique , nous avous marqué
des fortes variation observable au nivaeu des sites etudier .
En effet, la densité maximale a été observé dans 1’echantillon de mois de Mars au
niveau de la station de 1’Oued avec 11370 cells/L. par contre la densité minimale a été
enregistée dans I’echantillon de 1*avril de 230 cells/L. au niveau de la station centre
conchylicole et la plage colonel abbes.

En générale nous remarquons les plus importantes abandances on eté enregistrées
dans les echantillones de 11 Mars au niveau de I’oued avec 11370 cells/L ainsi les
echantillons de 25 février et 1°" avril au niveau de 1’embouchure avec 5640 cells /L et
5410 cells /L.

Aussi, nous avons observé des abondaces moyennes durant le mois de janvier ,
février et mars au niveau de station « la plage colonel Abbes » et station « centre
conchylicole » qui est comprise entre 1270 et 2910 cells/L. par contre on a marqué
une densité plus faible au moi d’avril comprise entre 230 et 510 cells/L dans ces
meme sations.(voir tableau 10).

Aussi nous avons remarqué que 1’embouchure de 1’oued presente des abondances
plus importantes en comparaison avec les autre stations, cela pourrait ettre due aux
conditions d’enrechissement continue de la zone.

Nous remarquons la présence des especes qui supportent la variation de la salinité
qui sont nomé par des taxons euryhaline tel que 1’especes (flagilaria pulchella et
craticula halophila).

Par contre , nous signalons une faible densité dans les échantions de 18 avril au
niveau de toutes les stations ansi que dans les échantillon de 1 avril pour le station
d’eau de mer.qui peut etre due au fort turbidité de ’eau qui limite grandement le
taux de croissance de phytoplancton (Desmit et al. 2005 ; Muylaert et al. 2005). Ainsi
que le volume d’eau s’écoule dans I’estuaire qui représente un facteur important
concernant la régulation du développement saisonnier

du phytoplancton dans cet estuaire (Muylaert et al, 2005 ; Arndt et al, 2007).
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Tableau 10 : Les espéces dominantes dans chaque échantillon des stations étudié.

Station

I'embouchure

la plage de colonel Abbas
centre conchylicole
I'embouchure

la plage de colonel Abbas
centre conchylicole
L'oued mazarfran

I'embouchure

la plage de colonel Abbas
centre conchylicole
L'oued mazarfran

I'embouchure
la plage de colonel Abbas

centre conchylicole
L'oued mazarfran

I'embouchure
la plage de colonel Abbas
centre conchylicole

L’especes

Euglena sp

Euglena sp
Euglena sp
Gyrodinium sp

Euglena sp
Euglena sp
Chlorella Vulgaris

flagilaria pulchella
Euglena sp
Haematococcus pluvialis
Euglena sp

Gyrodinium sp
Gonatozygon sp
Ceratium SP
Polykrikos schwartzii

Navicula sp

flagilaria pulchella
Navicula sp
Euglena sp

» La densité cellulaire du phytoplancton : (voir figure 32).
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Figure 32 : La densité cellulaire du phytoplancton en fonction du temps an niveau de
chaque site étudie.

En générale, 1’analyse quantitative des communautés phytoplanctoniques de la
totalité des échantillons des stations étudiées, monte que les diatomées représentent la
classe dominante au niveau des stations de 1’oued, la plage de Colonel Abbes et le
centre conchylicole. Suivi par la classe des euglenophyceae puis les autres classes.

Par contre, on remarque une dominance de la classe de dinophyceae au niveau de
I’embouchure qui due a la forte densité du genre Gyrodinium sp.(voir figure 33)
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A B
L'OUED MAZAFRAN L'EMBOUCHURE
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Figure 33 : Proportion totale des classes de phytoplancton par station.

111 -4 Discutions générale :

Pour suivre la dynamique des communautés phytoplanctoniques dans une zone
estuarienne « cas d’Oued Mazafran » nous avons effectué plusieurs prélevements
durant la saison hivernale et le début de la saison printaniere.
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Notre résultats d’analyse qualitative et quantitative montre que 1’évolution de la
population phytoplanctoniques et ses distributions sont instables et présentent des
situations de stress.

La comparaison, des résultats obtenus dans les trois stations de la zone estuarienne
avec la station de référence «centre conchylicole », par rapport a la richesse
spécifiques et les indices de diversité ainsi que 1’abondance montrent que la zone
estuarienne présente des conditions particuliéres qui influence le développement des
populations de phytoplancton d’une maniére plus importantes que la zone de
référence.

En effet, ces conditions peuvent étre dues :

e A la variation du gradient de salinité qui influence directement sur 1’écologie
et le développement des groupes phytoplanctoniques principalement la classe
des diatomees.

e Ainsi que la fort turbidité d’eau qui limite grandement le taux de croissance
(Desmit et al, 2005 ; Muylaert et al, 2005).

e La quantité¢ d’eau s’écoulant dans 1’estuaire est aussi un facteur important
concernant la régulation du développement saisonnier du phytoplancton dans
cet estuaire (Muylaert et al, 2005 ; Arndt et al, 2007).

e Lavariation de température qui favorise 1’apparition des proliférations algales.
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Conclusion

Conclusion :

Le suivi de dynamique des communautés phytoplanctoniques dans la zone estuarien
de I’oued mazafran nous a permet de mettre en évidence le fonctionnement de trois
écosystemes différent d’un point de vu faunes et les flores, ainsi que les conditions du
milieu.

En effet, I’oued mazafran, est caractérisé par une faible de température qui est
comprise entre un maximum de 18C° et un minimum de 12C°, et une moyenne de
16.08 £ 2.04 C°. Et une salinité faible qui varie entre une 1.1 et 0.7 PSU donc un
écosysteme d’eau douce. Aussi En traduisent la présence des espéces d’eau douce tel
gue : Chlorococcum sp; Chlorella Vulgaris; Cosmarium sp; Closterium sp;
achnanthes flexella (DeLLUomo, 2004).

L’embouchure de 1’Oued est caractérisée par une valeur de température saisonniére
normale et plus important par rapport a I’oued Mazafran. Cette derniére est comprise
entre un maximum de 16.8 C° et un minimum de 14.09 C° avec une moyenne de
15.96 £ 0.53 C°.

Et une fluctuation de la salinité entre un maximum de 36.89 PSU et un minimale de
30.8 PSU. Cela montre que cette zone est un point de contact et de mélange, entre
I’eau douce et I’eau de mer, ou nous avons une présence des espéces qui tolere les
conditions de cette zone (euryhaline): a titre d’exemple: craticula halophila,
flagilaria pulchella (DeLLUomo, 2004).

Aussi nous avons la présence d’espece Euglena sp une espece présente un peu
partout, surtout en milieux riches en matiéres organiques qu’ils soient marins ou
saumatres, (De-Riviers, 2003).

En ce qui concerne la plage de colonel Abbes et la station centre conchylicole nous
n’avons enregistré une grande différence entre ces deux écosystéme. Nous avons une
température comprise entre un minimum de 15.2 C° et un maximum de 16.07 C° avec
une moyenne de 15.88 + 0.32c°.

Aussi, nous avons enregistré une salinité qui varie entre 34 et 35 PSU sauf que le 18
avril au niveau de la plage de colonel Abbes nous avons noté une basse salinité avec
un maximum de turbidité conséquence d’une crue importante de 1’oued aprés de
fortes précipitation d’eau douce « oued mazafran ».
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Conclusion

L’évaluation de la dynamique des populations de phytoplancton a parmi de signaler
des especes rencontré, qui ne supporte pas les fluctuations importantes de la salinité
ce qui confirme que nous sommes dans un biotope marin.

A titre d’exemple: Navicula sp; Nitzschia sp; Coscinodiscus sp;
Licmophora ehrenbergii ; Thalassiophysa hyalina ; Nitzschia sp.

Nos résultat de diagramme rang fréquence sur toute les échantillons des quatre
stations ; station de I’oued, station de I’embouchure, station de la plage colonel Abbes
et la station de centre conchylicole, montre que les successions des communautés
phytoplanctoniques restent en générale au stade 1 et n’atteignent pas un stade 2 claire
Et jamais un stade 3. Ce qui indique que la région cétiére de la baie de BOU-ISMAIL
présente des conditions de stress continue. Ce stress peut-étre causé par
I’enrichissement continu du milieu et la pollution de la zone provoqué par 1’Oued
Mazafran.

Enfin il serait intéressant de continuer le suivi de ces écosystémes durant la période
estivale quand il y a diminution des précipitations et fermeture de la liaison ente
I’Oued et la zone estuarienne afin de mieux comprendre les successions des
populations phytoplanctoniques dans cette zone.
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Annexes :

Annexe 1 : Liste des différentes especes rencontrés au cours de notre étude.

Classe des diatomées

Order :Achnanthales

e Cocconeis sp.
Order :Bacillariales

e Nitzschia sp

e Bacillaria sp
Cylindrotheca sp
Cylindrotheca sp.
Licmophorae hrenbergii
Nitzschia closterium
Nitzschia spathulata
Pinnularia microsrauron
Pleurosigma capense
Pleurosigma directum
Pseudo-nitzschia
Order : BIDDULPHIALES
Actinoptychus splendens
Leptocylindrus sp
Actinocyclus octonarius
Aulacoseira granulata
Biddulphia alternans
Biddulphia sp
Corethron Castracanesp
Detonula sp
Leptocylindricus danicus
Lithodesmium Ehrenberg
Melosira granulata
Porosira glacialis
Stephanopyxis Ehrenberg sp
Stephanopyxis turris
Trachelomonas sp
Attheyaarmatus sp
Order :Chaetocerotales

e Chaetocerossocialis sp
Order :Chlamydomonadale

e Haematococcus pluvialis
Order :Chlorodendrales

e Tetraselmis sp
Order :Corethrales

e Corethron sp

Order :Thalassionematales
Thalassiothrix longissima
Amphora inariensis
Amphora sp
Thalassiophysa hyalina

e Amphora hyalina
Order :Pinnulariales

e Pinnularia trevelyana
Order :Pennales

e Diatomasp

e Tropidoneis sp
Order :Cymbellales

e Gomphoneis elegans

e Cymbella Cymbella

e Gomphoneis sp
Order :Naviculales
Navicula distans
Navicula sp
Pinnularia sp
Achnanthes flexella
craticula halophila
Diploneis sp
flagilaria pulchella
Meuniera sp
Rhoicosigma compactum
Phaeodactylum tricornutum
Order :Pinnulariales

e Pinnularia trevelyana
Order :Stephanodiscales

e Cyclotella sp

e Stephanodiscus sp

e Stephanodiscus hantzschii
Order :Triceratiales

e Triceratium sp

e Asterionella nofata

e Triceratium favus

Order :Coscinodiscales
e Hemidiscus sp
e Actinoptychus sp
e Coscinodiscus granii

Fragilariales

e Synedra robusta
Order :Hemiaulales

e Hemiaulus sp




e Coscinodiscus sp. e Cerataulina sp

e Lindaviasp e Cerataulina bergonii
Order :Rhizosoleniales Order :Lyrellales

e Guinardia sp o Lyrellasp

e Rhizosolenia sp Order :toxariales

e Proboscia Rhizosolenia e Climacosphenia sp

e Dactyliosolen sp Order :Melosirales

e Stephanogonia sp e Melosirasp

e Guinardia delicatula e Melosira moniliformis

Classe des Chlorophyceae

Order: Chlorococcales. Order :Chlorellales

e Chlorococcum sp e Chlorella Vulgaris

e Characium angustum e Pediastrum sp
Order :Chlamydomonadales e eremosphaera sp

¢ Rhopalosolen cylindricus Order :Sphaeropleales

e Pleurococcus sp e Tetraedron sp

Classe des Chrysophyceae

Order :0Ochromonadales

Uroglena gracilis

Classe des Cryptophyceae

Order :Pyrenomonadales

Chroomonas SP
Chroomonas nordstedtii

Classe des conjugatophyceae

Order :Desmidiales

Cosmariumsp

Gonatozygon sp
Gonatozygon monotaenium.
Closterium sp
Pleurotaenium sp

Classe des Cyanophyceae

Order :chroococcales Order :Oscillatoriales

Gloeocapsa sp e Plankto thrixagardhii

Order :Nostocales Order :Synechococcales

Cylindrospermopsis sp e Synechococcus sp
Calothrix brevissima
Calothrix sp
Microchaet euberrima.
Stigonema sp.

Classe des Dictyochophyceae

Order :Dictyochales

Vicicitus globosus
Dictyocha sp

Classe des dinophyceae

Order :Gymnodiniales Order :Peridiniales

Actiniscus pentasterias e Pentapharsodinium Bysmatrum




e Gymnodinium sp e Preperidinium sp

e Polykrikos e Preperidinium meunieri

e Gyrodinium sp e Protoperidinium pentagonum

e Gyrodinium Torodinium Order :Prorocentrales

e Polykrikos schwartzii e Prorocentrum sp
Order :Noctilucales Order :Gonyaulacales

e Noctiluca scintillans e Neoceratium furcalineatum
Order :Sphaeropleales e Neoceratium fusus

e Characium sp e Ceratium sp

e pyrophacus sp

Classe des Euglenophyceae

Order :Euglenoales
e Euglenasp
e Lepocinclis sp
e Trachelomonas sp

Classe des prymnesiophyceae

Order :Phaeocystales
e Phaeocystis globosa

Classe des Raphidophyceae

Order :Chattonellales
e Fibrocapsa sp
e Chattonella subsalsa

Classe des Coccolithophyceae

Order : Phaeocystales
e Phaeocyst sp

Annexe 2 : la composition du Lugol.

La composition chimique de Lugol acide

o [0de ..cooiiiiiie e 5049
e |odure de potassium ......... 100 g
o Eaudistillée ................. 1000 mi

® Acide acétique glacial......100 g



http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4594

Annexe 3 : Les Paramétre physico-chimique de I’eau in situ de chaque
échantillonnage.

Tableau 1 :Les échantillons de station « ’oued mazafran ».

Température(c®)  Salinité(PSU) O2dissous  Ph Conductivité

(PPM)
17/01/2018 12 1.1 1.5
11/03/2018 17.44 0.72 0 7.56
01/04/2018 16.88 0.75 / 7.92 85
18/04/2018 18 0.7 2 7.85 22

Tableau 2 : Les échantillons de station « I’embouchure ».

Température(c®)  Salinité(PSU) 02 dissous Ph Conductivité
(PPM)
17/01/2018 14.9 34.4
11/03/2018 16.07 35.33 3.87 8.17 44.8
01/04/2018 16.08 19.47 8.07 121.2
18/04/2018 16.8 16.32 4.35 7.95

Tableau3 : Les échantillons de station « la plage colonel Abbas ».

Date Tempeérature(c®) Salinité(PSU) O2 dissous Ph Conductivité
(PPM)

17/01/2018 15.2 35.1 2.5

11/03/2018 16.08 36.89 3.78 8.3 46.17

01/04/2018 15.58 35.51 / 8.24 173

18/04/2018 16 30.8 5.7 8.08

Tableau 4 : Les échantillons de station « centre conchyliculture ».

Température Salinité O2dissous  Ph Conductivité
(c°) (PSU) (PPM)
17/01/2018 15.5 35.3 2.6
01/04/2018 16.25 37.85 7.2 8.25 219

18/04/2018 17.07 33.9 7.8 8.25




Annexe 4 :

Tableau 5 : Les ’indices de diversités (H’, Hmax, J°, L) pour chaque échantillon

étudié.
station Indice de Indice de Shannon Indice d'équitabilité I’indice de
Shannon (h')  maximal (Hmax) J9 Simpson(L)
I'embouchure 1,15 1,69 0,68 2,14E-01
plage colonel 0,89 1,56 0,57 2,92E-01
Abbes
centre 1,23 1,74 0,71 4,63E-04
conchylicole
I'embouchure 0,73 1,45 0,51 3,86E-01
plage colonel 1,04 1,70 0,61 1,01E-01
Abbes
centre 1,45 1,66 0,87 4,21E-02
conchylicole
I'oued 0,81 1,57 0,52 3,00E-07
I'embouchure 1,35 1,62 0,83 6,81E-02
plage colonel 1,21 1,69 0,72 1,26E-01
Abbes
centre 0,68 1,61 0,42 3,10E-01
conchylicole
I'oued 0,57 1,18 0,49 4,72E-01
I'embouchure 0,44 1,41 0,31 6,44E-01
plage colonel 1,13 1,18 0,96 7,73E-02
Abbes
centre 0,91 1,11 0,81 1,78E-01
conchylicole
I'oued 0,87 1,20 0,72 2,22E-01
I'embouchure 1,34 1,38 0,97 5,02E-02
plage colonel 1,30 1,34 0,97 8,78E-02
Abbes
centre 0,85 1,43 0,59 2,25E-01
conchylicole
Annexe 5 :

Tableau 6 : les fréquences relatives des espéces diatomiques par prélévement au
niveau de chaque station.

station 24-janv 25-févr 11-mars 01-avr
ED / / 56,76% 46,67% 50,00%
EM 81,63% 67,86% 57,14% 69,23% 70,83%

EDM 83,33% 74,00% 67,35% 40,00% 68,18%



81,48%

ERF 78,18%

78,26% 75,61%

61,54%

Annexe 6 : Photos de quelques espéeces rencontrées au cours de notre étude.

Classe des diatomées

Navicula sp

Gomphoneis sp

Lindavia sp

Pinnularia sp

Licmophora ehrenbergii

craticula halophila

Coscinodiscus sp

RhizosoleniaSchutt sp Ehrenb.

Thalassiosira hyalina




Classe des d

inophyceae

Noctiluca scintillans

Protoperidinium pentagonum Actiniscus sp

Neoceratium fusus

Prorocentrum sp Ceratium sp

Classe des Chlorophyceae

Chlorococcum sp

Pleurococcus sp

Classe des Cy

yanophyceae




Stigonema sp |

Microchaet euberrima

Classe des Euglenophyceae

Euglena sp Euglena sp

Euglena sp

Classe des prymnesiophyceae Classe des Dictyochophyceae

Phaeocystis globosa

Dictyocha sp

Divers

Foraminiferes




Suivi de la dynamique des populations phytoplanctoniques au
niveau d’une zone estuarienne cas de « Oued Mazafran ».

Résumé :

Cette étude porte sur la détermination de la dynamique des populations
phytoplanctoniques dans une zone estuarienne « Oued Mazafran » au niveau de la
baie de Bou-Ismail plus la station centre conchylicole comme un point de référence et
de faire les analyses qualitatives et quantitatives afin d’explorer leurs diversité et
I’influence de la salinité sur leurs répartitions. Des prélevements sont réalisé durant la
période du 17 janvier jusqu’au 18 avril de I’année 2018.L’analyse des communautés
phytoplanctoniques a été réalisé avec la méthode Utermohl (1958).

Cette analyse montre que I’évolution de la population phytoplanctonique et ses
distributions sont instables et présentent des situations de stress dans cette zone.

La communauté phytoplanctonique de la zone estuarienne « Oued Mazafran » est
dominée par les diatomées avec une faible abondance pour les autres classes.

Mots clés : phytoplancton, zone estuarienne, méthode Utermohl (1958).
Abstract:

This study focuses on the determination of the dynamics of phytoplankton
populations in an estuarine zone "Oued Mazafran™ at the Bay of Ismail Bay and the
station shellfish center as a point of reference and make qualitative and quantitative
analyzes to explore their diversity and the influence of salinity on their distributions.
Samples are taken during the period from 17 January to 18 April 2018.

Analyzes of phytoplankton communities was carried out with the method of
Utermohl (1958).This analysis shows that the evolution of the phytoplankton
population and its distributions are unstable and present stressful situations in this
area.

Diatoms dominate the phytoplankton community in the Oued Mazafran estuarine
zone with low abundance for other classes.

Key words: phytoplankton, estuarine zone, method of Utermohl (1958).
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